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ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ  
РЕШЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ  
КОМПРИМИРОВАНИЯ ГАЗА 
 
© Л. М. Замиховский, Р. М. Матвиенко 
 
Обоснована необходимость построения интеллектуальной системы поддержки принятия решений (ИС-
ППР) при управлении технологическим процессом компримирования газа с включением в ее состав учебно-
тренировочного модуля. Приведена структурная схема человеко-машинного взаимодействия в системе 
"Диспетчер – ИСППР – САУ ГПА – КЦ" и определены функции отдельных блоков интеллектуальной си-
стемы поддержки принятия решений при управлении процессом компримирования газа 
Ключевые слова: интеллектуальная система, система поддержки принятия решений, диспетчер, опе-
ратор, процесс компримирования газа 
 
The necessity to construct the intelligent decision support systems (IDSS) in the control of the gas compression 
process with inclusion in structure of the training module is substantiated. А block diagram of human-computer 
interaction in the system "Dispatcher – IDSS – ASC GCU – CS" is shown, and the functions of the separate 
blocks of the intellectual decision support system in the control of the gas compression process are defined 
Keywords: intelligent system, decision support system, dispatcher, operator, gas compression process 
 
1. Введение 
Современная газотранспортная система имеет 
свои специфические особенности: 
– большую территориальную протяженность; 
– значительное число элементов, которые 
формируют систему, иерархическую структуру; 
– централизованное управление технологиче-
ским процессом транспортировки целевого продукта; 
– децентрализованное распределение целевого 
продукта; 
– возможность создания оперативных и страте-
гических запасов энергетического сырья в хранилищах. 




Учитывая эти особенности, а также то, что 
процессы, протекающие в газотранспортных систе-
мах, в основном, – нестационарные, такие системы 
можно отнести к сложным техническим системам. 
Организация системы автоматического управ-
ления (САУ) компрессорной станцией (КС) в составе 
компрессорных цехов (КЦ) имеющих газоперекачи-
вающие агрегаты (ГПА) в каждом из КЦ, с учѐтом 
современных тенденций развития отечественной и 
зарубежной технической базы автоматизации и ши-
роких функциональных возможностей современных 
аппаратно-программных комплексов, является одной 
из актуальнейших задач интенсификации процесса экс-
плуатации газотранспортных систем. Ее решение поз-
волит реализовать следующие целевые установки: 
– снизить роль ―человеческого фактора‖, зача-
стую приводящего к опасным ситуациям при управ-
лении сложными КС; 
– сократить количества оперативного персонала; 
– повысить безопасность эксплуатации за счет 
более качественного управления; 
– повысить экономическую эффективность за 
счет сочетания новых производственных и информа-
ционных технологий, позволяющих сократить потери 
и производственные затраты и, тем самым, повысить 
производительность КС. 
КС является чрезвычайно сложным объектом 
управления, что обусловлено: наличием одного или 
нескольких КЦ с определѐнным количеством ГПА, 
оснащенных своими САУ, зачастую разных типов; 
нелинейной динамикой работы КЦ; работой в рамках 
жестких временных ограничений; подверженностью 
постоянному изменению внешних условий; соответ-
ствию требованиями высокого уровня управляемости 
и надежности [1, 2]. 
 
2. Постановка проблемы 
Наличие на КС современных систем управле-
ния и диагностирования не предотвращает возникно-
вения нештатных ситуаций, которые, как показывает 
практика, могут привести не только к значительным 
материальным затратам, но и человеческим жертвам. 
При этом значительная доля в возникновении не-
штатных ситуаций припадает на человеческий фак-
тор – неверные действия диспетчера по управлению 
процессом компримирования газа с использованием 
систем управления [3]. 
С целью предупреждения нештатных ситуаций 
и своевременного реагирования на них, в настоящее 
время все больше внимания уделяется разработке 
интеллектуальных систем поддержки принятия ре-
шений (ИСППР) при управлении технологическими 
процессами компримирования газа, которые позво-
ляют диспетчерам получать дополнительную ин-
формацию о технологической ситуации на конкрет-
ном ГПА, и КС в целом помогая, тем самым, при-
нимать правильные и адекватные решения в кон-
кретный момент времени. 
В то же время наличие ИСППР предполагает 
профессионализм диспетчера и его опыт работы. Ра-
бота диспетчеров КС представляет чередование мо-
нотонной и активной деятельности и связана с вы-
полнением множества действий, от которых напря-
мую зависит надежность работы оборудования КЦ. 
Условия работы диспетчера в период активной дея-
тельности характеризуются высокой информацион-
ной нагрузкой, повышенным уровнем ответственно-
сти, требованиями быстрой реакции на нештатные 
ситуации, необходимостью анализировать ситуации 
и оперативно принимать решения в режиме реально-
го времени [2, 4]. 
Поэтому от адекватной и оптимальной дея-
тельности диспетчера, его умения своевременно 
найти и принять в сложной ситуации единственно 
правильное решение зависит эффективность выпол-
нения задач по управлению КС. Исходя из этого, 
можно сделать вывод, что предупреждение аварий-
ных ситуаций на КС зависит не только от степени 
совершенства и эффективности ИСППР, но и от про-
фессиональной подготовки, тренированности и опы-
та диспетчеров КС [5, 6], что предполагает наличие в 
структуре ИСППР возможностей подготов-
ки/переподготовки диспетчера. 
В связи с этим, создание ИСППР для управле-
ния технологическим процессом компримирования 
природного газа с наличием в ее структуре учебно-
тренировочного блока, позволяющего проводить 
обучение и тренинг диспетчеров КС, является акту-
альной задачей. 
 
3. Анализ публикаций и исследований 
В работе [3] основное внимание уделено техни-
ческой реализации тренажера диспетчера КС на базе 
SCADA-системы WinCC без его привязки к интеллек-
туальным системам поддержки принятия решений. 
В [5] разрабатывается компьютерный тренажер 
без поддержки интеллектуальных функций, в который 
закладываются различные математические модели, в 
зависимости от технологического режима: для пуска и 
остановки используются сети Петри, для аварийных 
ситуаций – ситуационная модель и для нормального 
режима – имитационная модель, построенная по 
блочно-модульному принципу. 
Структура промышленного тренажера, принци-
пы построения моделей сложных технических объек-
тов, структура компьютеризированной системы обу-
чения и тренажа, а также структурная схема ее про-
граммных средств рассмотрены в [6]. Цель данной 
разработки – повысить уровень готовности инженеров 
компрессорных станций при выполнении своих про-
фессиональных обязанностей. В работе [7] разрабаты-
ваются методы и алгоритмы информационной под-
держки диспетчера при штатных и нештатных ситуа-
циях, а также решается задача практической реализа-
ции СППР диспетчера линейного производственного 
управления магистральных газопроводов (ЛПУ МГ) 
на примере моделирования реальной аварийной ситу-
ации с частичным разрывом газопровода. 
Среди других работ, посвященных моделиро-
ванию функциональных элементов КС с использова-
нием средств искусственного интеллекта можно вы-
делить работы [8–10]. 
В [8] разработано интеллектуальную компью-
терную программу диагностики производительности 




газовой турбины с использованием искусственной 
нейронной сети и разработана методология, на основе 
которой можно оценивать техническое состояние не 
только отдельных узлов ГПА, но и его техническое со-
стояние в целом. При этом вопрос диагностирования 
уровня знаний и навыков диспетчеров КС в работе не 
рассматривается. В работе [9] на базе нейросетевых 
технологий сформированы диагностические признаки 
работы центробежных нагнетателей природного газа, 
разработан метод распознавания технического состоя-
ния нагнетателей с использованием методов распозна-
вания образов и имитационного моделирования. Мето-
дика построения отказоустойчивой САУ ГТД с исполь-
зованием нейронных сетей на основе метода FDI рас-
сматривается в [10]. Для обучения нейросети исполь-
зуются данные, полученные с помощью известных ма-
тематических моделей ГТД и исполнительных меха-
низмов, с последующей адаптацией полученных 
нейросетевых моделей к конкретным объектам иденти-
фикации. 
Следует отметить, что в работах [9–10] не уде-
ляется внимание диагностированию уровня готовно-
сти диспетчеров КС. 
 
4. Выделение нерешенных проблем 
Для обеспечения оперативного управления 
технологическим процессом компримирования газа в 
настоящее время помимо модернизации уже имею-
щихся систем управления, разрабатываются и нахо-
дятся на стадии внедрения ИСППР, которые решают 
разные задачи.  
Как показал приведенный выше анализ, одни 
ИСППР предназначены для оперативного получе-
ния информации о техническом состоянии, как от-
дельных объектов – ГПА, так и информации о ходе 
протекания процесса компримирования газа на 
уровне КЦ и КС в целом с выдачей рекомендаций 
диспетчеру по ее обработке. 
ИСППР другого типа, такие как тренажеры 
диспетчера или компьютеризированные системы 
обучения предназначены для обучения и тренинга дис-
петчеров. При этом публикации по разработке учебно-
тренировочных систем, как функциональной и неотъ-
емлемой части ИСППР управления процессом компри-
мирования газа, практически отсутствуют. 
 
5. Цель статьи 
Целью статьи является разработка концепции 
построения ИСППР по управлению процессом ком-
примирования газа на уровне КС, позволяющей ока-
зывать не только поддержку принятия решений при 
управлении процессом компримирования газа, но и 
обеспечить обучение и тренинг диспетчеров КС с 
целью повышения их готовности к выполнению сво-
их профессиональных обязанностей. 
 
6. Разработка концепции интеллектуальной 
системы поддержки принятия решений при 
управлении процессом компримирования газа 
Концепцию построения ИСППР рассмотрим 
на примере КС Долинского ЛПУМГ УМГ ―Прикар-
паттрансгаз‖, являющейся узловой КС, которая со-
единяет несколько газопроводов и подает газ на экс-
порт за границу, а также поставляет газ местным по-
требителям Ивано-Франковской и Закарпатской об-
ластей Украины. 
Учитывая сложность управления ГПА в соста-
ве КЦ и множества нештатных ситуаций, которые 
возникают в процессе компримирования газа, целе-
сообразно при создании автоматизированных систем 
управления технологическими процессами активно 
использовать математические модели элементов га-
зотранспортных систем для построения ИСППР в 
аварийных и нештатных ситуациях. 
Учитывая, что аналогичная ситуация имеет 
место и на других КС ПАО ―Укртрансгаз‖, предлага-
ется следующая концепция построения ИСППР и 
вытекающая из нее структура человеко-машинного 
взаимодействия в системе ―Диспетчер – ИСППР – 
САУ ГПА – КЦ‖ (рис. 1). 
 
 
Рис. 1. Структура человеко-машинного взаимодействия в системе ―Диспетчер – ИСППР – САУ ГПА – КЦ‖ 




Система представляет собой четыре взаимо-
связанные блоки: КС ―Долина‖, САУ ГПА, ИСППР 
и, собственно, человек-оператор – диспетчер.  
В отличие от классических структурных схем 
человеко-машинного взаимодействия [11, 12], на  
рис. 1 ИССПР выделена в отдельный блок.  
Как видно с рис. 1, ИСППР при управлении 
процессом компримирования газа состоит из двух 
основных модулей – интеллектуального модуля и 
учебно-тренировочного модуля. Интеллектуальный 
модуль относится к категории систем искусственного 
интеллекта и включает в себя базу данных, базу зна-
ний, а также механизм принятия/вывода решения и 
интеллектуальный интерфейс. 
Как было отмечено выше, ИСППР для управ-
ления процессом компримирования газа должна 
иметь в своей структуре учебно-тренировочный мо-
дуль, позволяющий имитировать технологический 
процесс и работу технического оборудования КС, и 
способствующий повышению уровня знаний, умений 
и навыков диспетчеров КС. 
При этом эффективность использования таких 
учебно-тренировочных модулей зависит от следую-
щих факторов: 
– визуальное сходство информационных эле-
ментов и органов управления учебно-тренировочного 
модуля с человеко-машинным интерфейсом системы 
управления; 
– наличие логико-динамической модели учеб-
но-тренировочного модуля для создания иллюзии 
работы с реальной системой управления; 
– имитация различных возмущений и отказов 
оборудования для их многократной отработки с по-
мощью учебно-тренировочного модуля; 
– использование аппаратно-программных 
средств контроля выполнения диспетчерами КС 
учебно-тренировочных задач, их оценка с после-
дующими рекомендациями по улучшению резуль-
татов тренировки. 
Также учебно-тренировочные модули должны 
быть гибкими, вариативными и пригодными к мас-
штабированию [5]. 
Остальные три блока – КС ―Долина‖, САУ 
ГПА и диспетчер КС – классические составляющие 
человеко-машинных систем.  
КС ―Долина‖ как объект управления состоит 
из двух действующих компрессорных цехов – КЦ-2 
и КЦ-3. В КЦ № 2 установлено 6 ГПА типа  
ГТК-10-4, а в КЦ № 3 – пять более современных и 
мощных агрегатов типа ГПА-Ц-16С. 
Технологическая схема Долинского ЛПУМГ 
выполнена в классической схеме с использованием 
полно-напорных нагнетателей при их параллельно-
последовательной работе. 
На КС ―Долина‖ установлен программно-
аппаратный комплекс автоматизации технологиче-
ского процесса компримирования газа. Комплекс 
предназначен для автоматического (или с помощью 
оператора) управления режимом холодной прокрут-
ки, процессами пуска, остановки, изменения и под-
держки режима работы ГПА, автоматической защи-
ты, сигнализации, индикации, сбора, обработки, ана-
лиза и отображения информации [13]. 
Диспетчер КС взаимодействует не с техниче-
скими объектами, а непосредственно с САУ ГПА 
(рис. 1). От органов индикации САУ ГПА диспетчер 
получает информацию, и соответственно, с помощью 
органов управления САУ выполняет управляющие 
действия, то есть взаимодействует с информацион-
ной моделью объекта. Информационная модель име-
ет материальный характер: ее образуют технические 
средства отображения информации – сигнальные 
индикаторы, счетчики, мнемосхемы, экраны, панели 
приборов. 
Учитывая большое количество типов ГПА, 
диспетчеру в своей работе приходится сталкиваться с 
разными информационными моделями объектов, что 
в моменты возникновения нештатных ситуаций мо-
жет вызвать у него неточное или неадекватное вос-
приятие текущего состояния ГПА на КС. 
В то же время, в процессе своей работы в со-
знании диспетчера КС на основе накопленных знаний 
и опыта формируется внутренняя концептуальная мо-
дель – совокупность представлений и субъективное 
отражение в сознании информации о состоянии ГПА, 
КЦ и КС в целом и внешней производственной среде. 
Именно концептуальная модель определяет характер 
решений и управляющих воздействий диспетчера КС. 
Информационная модель является источником и осно-
вой для формирования концептуальной модели [11]. 
 
7. Выводы 
1. Обоснована необходимость построения 
ИСППР для управления технологическим процессом 
компримирования газа с включением в ее структуру 
блока обучения диспетчера. 
2. Разработана концепция построения ИСППР 
для управления технологическим процессом ком-
примирования газа и описана структура человеко-
машинного взаимодействия в системе ―Диспетчер – 
ИСППР – САУ ГПА - КЦ‖. 
3. Рассмотрено функциональное назначение 
интеллектуального и учебно-тренировочного моду-
лей в структуре ИСППР. 
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